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Zusammenfassung von DEI 001 6534 

Ambient pressure is exerted in the working region (S'). A longitudinal gas 
flow towards the working region, is induced in a region (R1) located 
between the working region and the laser unit. An Independent claim is 
included for the corresponding apparatus. A further claim covers the 
entire laser processing apparatus with dust protection as described, and 
a workpiece feed system. Preferred features: During gas Introduction, 
gas is removed from the neighborhood of the working region. The 
longitudinal gas flow is accelerated toward the working region. The 
region (R1) Is located in a channel of a casing between the laser unit and 
the working region. The channel extends between a beam entrance 
opening and a beam exit opening of the casing. The process further 
includes supply of gas to, and its removal from the channel at separate 
internal locations, the quantity supplied being essentially that removed. 
The longitudinal gas flow is developed over the full cross section, and is 
directed towards the beam exit opening. A pressure obstruction is formed 
in a second region (R2) of the channel, between the first (R1) and the 
laser unit. Gas is supplied at opposed inlets perpendicular to the 
longitudinal axis in the first region, to form the longitudinal flow. Opposed 
inlets cover the entire cross section with flow. A separate peripheral gas 
flow is produced along the channel in the first region by at least one 
input. Flow is directed towards the working region. Gas is led off near the 
beam exit opening, preferably in at least two diametrally opposed 
directions. Lateral gas flow is produced in a third region (R3) of the 
channel, between the first region (R1) and the laser unit. The flow Is 
produced between opposite openings in the side wall and covers a full 
cross section of the channel. Lateral flow takes place essentially 
perpendicular to the longitudinal central line of the channel. Gas is 
supplied and led away through opposed openings at essentially the 
same rates. Pressure is measured in at least one location in the casing 
and gas removal rate from the casing is controlled from the 
measurement. Pressure Is maintained at \! 1 kPa relative to ambient, in 
the working region. The channel is non-circular in the first region. It is 
rectangular, especially square with openings in the corners. The channel 
constricts to cause flow acceleration. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag genn. § 44 PatG ist gestellt 

(5) Verfahren und Vorrichtung zum Staubschutz in einer Laserbearbeitungsvorrichtung 
(57) Boi einGm Vorfahron zum Schutz oinor Lascreinhoit (2) 
vor Staub wahrend der Laserbearbeltung eines Bearbei- 
tungsziels oder Werkstucks (S) in einem Bearbeitungsbe- 6->v 
reich (S') wird im wesentlichen Umgebungsdruck an der ] 
Bearbeitungsflache (S') aufrecht erhalten, und ein zur Be- \^ 
arbeitungsflache (S*) hin gerichteter longitudinaler Gas- 
Strom wird in einem ersten Bereich zwischen dem Bear- 
beitungsbereich (S') und der Lasereinheit (2) erzeugt, wo- 
durch wirksam verhindert wird, dafi Staub sich zur Laser- 
einheit (2) hIn bewegt und gleichzeitig die auf das Werk- 
stuck (S) wirkenden Krafte minimiert werden. 
Eine entsprechende Staubschutzvorrichtung (6) definiert 
einen Kanal (11), der sich von einer der Lasereinheit (2) 
zugewandten StrahlungseinlaHoffnung (12) zu einer dem 
Workstuck (S) zugewandten Strahlungsaustaf^offnung 
(13) erstreckt. Eine Gassteuerungseinheit kommuniziert 
mit dem Kanal (11) zur Gaszufuhr dazu durch mindestens 
eine GaseinlaRoffnung (16, 17), die von der Strahlungs- 
auslaBoffnung (13) beabstandet ist. Gleichzeitig fiihri die 
Gassteuerungseinheit Gas vom Kanal (11) durch mtnde- 
stens eine GasauslafJoffnung (32, 23) in der Nahe der 
Strahlungsauslaf^offnung (12) ab. 
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Dcschrcibung 

[0001] Die vorlicgcnde lirHndung bc/.ichi sich auf Laser- 
inalcrialhc;jrheiiung, inshesondcro auf cin VLTfahrcn imd 
cine Vorrichlung zuin Schul/. cincr Lascrcinhcii vor Siaub 
Oder Bruchstuckcn, die wiihrcnd dcr I.ascrbearbcilung eincs 
Ucarbcilungs/jels oder Wcrkstiicks odcr Subslrals ini Bear- 
bei 1 ungsbereich en i sichen . 

10002] Die vorliegendc lirfindung isi besondcrs nUt/Jich 
im Zusamincnhang mil ciner Vorrichiung zuin Lascrgravie- 
ren oder -iiiarkiercn. Dahcrwird der icchnischc Hiniergrund 
der Erfindung sowic Zicle und Ausfuhrungsfoniicn davon 
mil Bczug auf Lasergravicrvorrichlungen beschricbcn. Die 
Hrfindung kann jedoch auch iin Zusanunenhang niit Geriilen 
fiir jede andere An von Lascrinaicrialbearbcilung, beispicls- 
weisc andere Laser-Obernachen-Behandlung, Lascrschnei- 
dcn und LaserschwciBen Anwcndung flndcn. 
[0003] Wic bcispiclswcisc in DH- A 1 -43 38 774 odcr DH- 
A 1-44 05 203 offenbari., umfaBi eine Lascrgraviervorrich- 
lung im allgemcinen eine Lasereinheil und eine Werksiuck- 20 
Puhrungseinrichlung. wclche unterhalb der T.asereinheit an- 
geordnei und zum Fubren cines Werksliicks an der Laserein- 
heil vorbei ausgebildel isl. Die Lasereinheil umfaBi einen 
zur Erzeugung von Lasers! rahlung ausgcbildelen Laserab- 
schnill und einen SleuerungsabschnilU dcr dazu ausgebildel 
ist, die Lascrslrahlung auf das mil lasergravierlcn Markie- 
rungen zu versehcnde Werkstuck zu lenken und zu fokussie- 
ren. Wenn das Werksiuck laserbearbeitel. wird, wird Male- 
rial vom Werksiuck in Form kleiner Teilchcn abgelragen. 
Diesc Teilchen oder Bruchslucke rufcn insgesanit. Staub her- 
vor, der eniwedcr auf der OberflSche des Werksliicks haflcl 
Oder infolge des Beschusses mil der Lasersl rahlung vom 
WerkslUck wegfliegt, In ciner solchen Vorrichiung isl es 
wichlig, Staub am Einlrcien in die Lasereinheil zu hindem, 
da die Anwesenheit von Staub rnoglichcrweise zu einer Ver- 
schlechtcrung oder Zerstorung jaler darin enthallenen opti- 
schen Komponenie fuhren kann. 

10004] In einer in EP-Al-0 085 484 offenbarlen Lasergra- 
viervorrichtung wird eine nichl wciler beschriebenc Luft- 
schleier-Anordnung ini Zusammenhang mil einem hangen- 40 
den Fallen baig zwischen der Lasereinheil und einem daiun- 
terliegendcn Gravicrbereich benuizt, unidas Eindringcn von 
Slaub in die Lasereinheil zu verhindem. Soich eine Anord- 
nung mag ausreichen, uin in der Umgebungslufl cnlhallenen 
Staub vom Eindringen in die Lasereinheil abzuhalten. Je- 45 
doch konnen Staub oder BruchstUcke, die im Gravierbercich 
infoigc von MateriaL das vom Werkstiick abgelragen wird, 
produziert werden, dennoch in die Lasereinheil einircien. 
Dieses Problem wird beim Hochprazisionsgraviercn ver- 
scharft, wenn der Abstand von der Lasereinheil zum Gra- so 
vierbereich reduzieri werden muB, wodurch die Slauber/eu- 
gungsquelle naher an die empfindliche Lasereinheil ge- 
bracht wird. 

[0005] Offensichllich ware die Situation noch verschlech- 
tert, wenn die Lasereinheil unterhalb des Gravierbereichs 
angeordnet wSre, da die Schwerkrafieine Ansammlung von 
Staub auf der Lasereinheil fordcrn wurde. Wenn zwei enigc- 
gengesclztc Seilen cincs Wcrkstucks mil gravierten Markic- 
rungcn zu versehen sind, insbcsondcrc die Markicrungcn 
auf beidcn Seilen prazise rclaliv zucinander angeordnet scin 
mussen, isl cs vorleilhafl oder sogar nolwendig, das Werk- 
stiick von beiden Sciicn zu gravieren. Wenn das Werkstiick 
zwischen den Graviervorgangen umgcdrchi werden muR, 
kann die posiiionellc Bezichung zwischen beiden Seilen 
Icichf vcrlorcn gchen. Dies Problem wird vcrscharft, wenn 
eine kontinuierliche Malerialbahn zu gravieren isl, da der 
Umdrehvorgang erschwerl isl und viel Raum benoligt. 
Solch ein Umdrehvorgang ist haufig nicht mil hohen Pro- 



16 534 A I 

2 

dukiionsgeschwindigkeiien zu vereinbarcn. Weiicrhin isi 
durch die Bcnutzung zweier aufcinanderfolgcnder Gravier- 
slationen zum Gravieren einer enlsprechcndcn Sciic dcr 
Rahn und ciner dazwischcn hegenden Unidreh-Siaiion zum 
5 Unidrehen der Bahn der Absiand zwischen den Gravicrsla- 
lionen so groB, daB cs schwierig isueinc positionelle Bezic- 
hung zwischen den Markicrungcn auf den enlgegenlicgcn- 
den Seilen der Bahn aufrechtzuerhallen. 
10006 1 Wenn schiieBlich das mil den lasergravierlcn Ivlar- 
JO kierungcn zu versehcnde Werksiuck klcin, Icicht und/odcr 
aus flcxiblen Materia! gefcrtigl ist, kann eine herkdnunliche 
Luftschicier-Anordnung in unerwiinschter Weisc die Posi- 
lion oder l^onii des Werksliicks wShrend des Gravicrvor- 
gangs vcriindem. 
15 10007 1 Es isl cin ZicI der vorlicgenden Erfindung, die 
obengenannien Nachleilc zu verhindern oder niindestens ab- 
zuschwSchen und ein vcrbesscnes Vcrfahren und Vorrich- 
iung zum Schulz ciner Lasereinheil vor Staub wahrcnd dcr 
Bcarbciiung cincs Werksliicks oder Subslrals irt> Bcarbei- 
l ungsbereich bereitzu.stellen. Die Aufgabc der Erfindung 
zieU insbcsondcrc darauf, das Einircien von Slaub in die La- 
sereinheil im wesenilichcn zu verhindem und gleichzeitig 
die FTochprazions-Laserbearbeitung aller Arten von Werk- 
stucken zu erlauben. 

1 0008 1 Eine wcilere Aufgabc der Erfindung bestehl darin, 
einen niinimalen EinfluB auf die Position und Fonn des 
Werksliicks wahrcnd dcr Bcarbeitung desselbcn im Bearbei- 
lungsbereich auszuiiben. 

10009 1 Eine weitere Aufgabc der Erfindung bestehl darin, 
30 die Laserbearbeitung von jedcr der beiden Seilen, oder bei- 
den Seilen, eines Wcrkstiicks zu emioglichcn. 
10010] Diese und andere Ziele wurden, wie aus der fol- 
gendcn Bcselireibung hervorgcht, durch cin Verfahren utid 
cine Votrichlung erreicht, wie sie in den unabhangigen An- 
spriichen beschrieben sind. Bevorzugte Ausfiihrungsfonnen 
der Erfindung sind Gegensland der abhiingigen Anspriiche. 
[0011] Durch die lirzeugung eines Umgebungsdrucks im 
Bearbeil ungsbereich werden die auf das Werksiuck wirken- 
den Krafte minimierl. Daher konnen unter Beriicksichtigung 
des erreichien MaBes an Slaubschutz alle moglichen Arten 
von Wcrkstucken bearbeilet werden, sogar kleine, leichte 
und/oder flexible Werkstucke. Durch die Erzeugung eines 
longitudinalen Gasslronis, der in einem erslen Bcreich zwi- 
schen dcni Bearbeiiungsbereich und der Lasereinheil zum 
Bearbeitungsbereich bin gerichtet ist, wird Slaub wirksani 
von einer Bewegung zur Lasereinheil hin gehindert. Weiler- 
hin erlaubl das Verfahren und die Vorrichiung der Erfindung 
die Laserbearbeitung von unterhalb des WerksiUcks, da dcr 
longitudinale Gaststrom im erslen Bcreich so eingerichlel 
werden kann, daB er enigegen der Gravilalionskraft auf den 
Staub, der auf dem Werkstiick wShrend der Bearbeitung er- 
zeugl wird, wirki. 

[0012] In einer erslen Ausfuhrungsform wird Gas gleich- 
zeitig in der Nahe des Bcarbcitungsbercichs abgefuhrt und 
55 dem erslen Bereich zwischen dem Bearbeitungsbereich und 
der Lasereinheil zugefOhrt, wodurch der Umgebungsdruck 
im Bearbeitungsbereich sowic dcr zum Bearbeitungsbereich 
hin gcrichtcte Gasstrom crzcugi wird. Vorzugs weisc wird 
der longiludinalc Gasstrom zum Bearbeitungsbereich hin 
GO beschleunigt, urn die Eignung des Gasstrom, der auf den 
Slaub wirkenden Gravilalionskraft entgcgcnzuwirkcn, wci- 
ler zu vcrbessern. 

10013] In einer anderen Ausfuhrungsform isl ein Gehiiuse 
zwischen der Lasereinheil und dem Bearbeitungsbereich an- 
65 gcordnci. Ein Kanal crstrcckl sich inncrhalb des Gchiiuscs 
von einer der Lasereinheil zugewandlen SirahlungseinlaB- 
offnung und einer StrahiungauslaBdfTnung. die dem Bear- 
beitungsbereich zugewandt und im ailgcmeinen in dcssen 
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Nahc angcordnci isi. Gas wird glcich/.ciiig an unicrschicdli- 
chcn Siellcn iin Kanal dicscin /.ugcfuhri und aus diescm ab- 
gcluhrl. Indetii die Gas/iufuhr- und -abfuhrraicn m\ Cichausc 
ausgegHchcn werdcn. wird sichergesiclll., daB dcr Onick an 
der SirahlungsausluBoiTnung und praklisch cbenso iiii Bear- > 
bciiungsbcrcich im wcsenilichcn auf Uingcbungsdruck gc- 
hallcn wcrden. Bci cincr cinfachcn und wirksamcn Anord- 
nung wird die Ausglcicliung dcr Gaszul'uhr- und -abfuhrra- 
icn durch die Sicucrung der Gasabfuhrraie bcwirku so daB 
ini wcscntiichcn Unigcbungsdruck ini Bcarbcilungsbcrcich lO 
er/.cugl wird. 

[0014] Voricilhaficrwcisc wird die (iasabfuhr in dcr Niihe 
der SlrahlungsauslaBolTnung bcwirki. da cine solchc Abfuhr 
die Sicucrung dcs Druck an der SlrahlungsauslaBolTnung er- 
leichlen. AuBerdeiii kann crzeugier Staub voni Bercich uu\ 15 
die SlrahlungsauslaBoffnung enilcmt wcrden. Dahcr kann 
das WcrksiQck wSlircnd dcr Bcarbciiung von Slaub gerei- 
nigl wcrden. 

[0015] Vorzugsweise wird dcr longitudinalc Gasstrom im 
wcsenLliclicn Ubcr cinen vollen Qucrschniil dcs Kanals int 20 
crslcn Bereich crzcugl. In cincr Ausfuhrungsfomi wird dies 
durch die Zxifuhr von Gas in den crslen Bereich durch niin- 
destcns ein Paar von enigegengcscmen CiasciniaBstr6iiien, 
welche zusaninienwirkcn, uin den /uni Bearbcilungsbereich 
hin gerichlclcn Gasslrom /.u cr^cugen. Vor/.ugsweiiie ubcr- 25 
sU-eichen die entgegengeselzten GaseinlaBstronic eincn vol- 
len Querschniu dcs Kanals ini ersicn Bereich. Beiin Einu-itt 
in den Kanal sind die entgegengeselzten GaseinlaBstxonie 
vorzugsweise im wesentlichen senkrechl zur longiludinalen 
Miitellinie des Kanals gerichiel, so daB sie aufeinandertref- 30 
fen und gemcinsam den longiludinalen Gasslrom ubcr den 
gesamien Querschniu des Kanals bilden. 
[0016] In einer anderen Ausfuhrungsfonii wird ein peri- 
pherer Gassu-om getrennt entiang cineni pcriphcren Kanal- 
bereich ini erstcn Bereich crzeugl. Vorzugsweise wird dies 
dadurch erreichl, daB ein oder rnchrere Gasslronie von der 
Kanalperipherie auf den Bearbcilungsbereich gcrichtcl wcr- 
den. Solche Gassiroine wirken dcr Bildung von Sogberei- 
chcn in der Nahe der Kanal wande enlgegen, besonders in 
dessen Ecken. Weiierhin konncn solche Ga.sslrome dahinge- 40 
hend untersliilzend wirken, daB erzeugter Slaub voni Werk- 
sluck zur SlrahlungsauslaBoffnung bcwegi wird, wo cr wirk- 
sarn entfemt wird. 

[0017] Vorzugsweise wird Gas in inindestens zwei diame- 
tral enlgegengesetzlen I^chlungen in der Nahe der Sirah- 45 
lungsauslaBoffnung abgcfiihrt. Diese Anordnung crlaubl 
eine ausreichende Sleuerung des Drucks ini Bearbeitungs- 
bercich, sowic eine wirksanic Enlfcrnung von Siauh aus 
dcin Bearbcilungsbereich. 

L0<^18] In einer wcileren Ausfilhrungsforni wird cine 5o 
Druckspcrre in cineni zwcitcn Bereich des Kanals crzeugl, 
vorzugsweise zwischen dem erstcn Bereich und der Laser- 
einheil. Die Druckspcrre, d. h. ein Bereich hoheren Drucks, 
voin Bearbcilungsbereich gesehen, wirki unlerstuizend, urn 
Slaub vom Erreichen der Lasercinheii abzuhalien, 55 
[0019] In einer wcileren AusfUhrungsfomi wird ein latera- 
Icr Gasslrom in einem driiicn Bercich im Kanal crzeugl, 
vorzugsweise zwischen dem erstcn Bereich und dcr Laser- 
cinheii. Der lalcrale Gasslrom wird zwischen enlgegenge- 
setzlen Offnungen in cinein Scilcnwandhcrcich dcs Kanals 60 
crzeugl, vorzugsweise in der Ponn eines Gasschlcicrs, dcr 
eincn vollen Querschniu des Kanals in der lalcralen Rich- 
lung Ubersireichl. S&nllicher Slaub, der den ersien Bereich 
sowie, falls vorhanden, den zweiicn Bereich durchqueru isi 
bcdcutcnd abgcbrcmsl und wird durch eincn solchcn latcra- CS 
len Gasslrom wirksani cnifemi, Vorzugsweise wird der lale- 
ralc Gassuoin durch Ausglcichung dcr cnisprcchcndcn Gas- 
zufuhr- und -abfuhrraicn crzeugl. so daB der lalcrale Gas- 
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Strom davon abgehalicn wird, mil dem Stromungsfeld im er- 
stcn Bercich zu wcchsclwirkcn und dieses moglichci-wcise 
zu sloren. 

10020] Tn cincr A us ftJh rungs form weisi der Kanal einen 
nichi kaMsfbrmigcn Querschniu auf. zumindcst im erstcn 
licrcich. Diese Anordnung vcrhindert jcdc Bildung von wir- 
bclndcr Gasbcwcgung ini crslen Bercich. Solch cine wir- 
bclndc Gasbcwcgung, beispiclswcise uiii die longitudinalc 
Achsc dcs Kanals, wOrdc cine zcniralc Nicdrigdruckzone 
aufwcisen, in dcr sich Staub zur Lasercinheii hin bcwegcn 
konnte. Vorzugsweise isi dcr Querschniu viclcckig. Urn dcr 
liildung von Sogbereichen in dcr Nahc dcr Kanalwandc. 
insbcsondcre in den Ecken des Vielecks, cntgegenzu wirken, 
sind vorzugsweise stroiiiungserzeugende OlVnungen in ei- 
nem Seitenwandbercich dcs Kanals vorgeschen, vorzugs- 
weise in den lickcn. Jcdc slromungserzcugendc Offnung hat 
cine Fonn und l^osiiion, um cinen Gasslrom enilang einem 
pcriphcren Bercich dcs Kanals zuin Bearbcilungsbereich hin 
zu erzeugen. 

[(M)21] Itii folgcnden wird cine bevorzugic Ausfuhrung.s- 
fomi dcr Erfindung mil Bczug auf die beigcliiglen schcnia- 
tischen Zeichnungen bcschriebcn. 

10022] Fig. 1 isi eine Seiienansichi einer Lasergraviervor- 
richtung in einer Anordnung zur ITersiellung von Geirankc- 
dosenverschlusscn, wobci die LaNcrgraviervorrichlung eine 
Staubschulzvorrichlung gcmaB der Erfindung aufwcisl. 
[0023] Fig, 2 ist eine Seitenansicht der Staubschulzvor- 
richlung der Fig. L 

[0024] Fig. 3 isi eine Querschnitlsansichi enilang der Mil- 
leilinie der Slaubschuizvorrichiung der Fig. 2. 
[0025] Fig. 4 enlsprichi Fig. 3 und verdeullicht schema- 
lisch Bereichc unierschiedlicher Gascharakierislik im inne- 
ren der Staubschulzvorrichlung. 

[0026] Fig, 5 ist eine perspekrivische Ansicht der Slaub- 
schuizvorrichiung der Fig. 2-4. 

[0027] Fig. 6 isi eine leicht geneigle Ruckansichi der 
Slaubschutzvorrichtung der Fig. 5. 

[0028] Fig. 1 zeigt cinen Teil einer Anordnung zur Her- 
slellung markierler Verschltisse oder OfTnungsringe zum 
Einsatz in die Dcckclflachcn von Gctrankedosen (nicht gc- 
zeigl). Ein diinncr Melallslreifen 5 wird von einer Versor- 
gung 1 zu einer Lasercinheii 2 gefiihn, die von einem Tra- 
gerteil 3 gclragcn wird, und schlieBlich einer verschluBer- 
zeugenden Einhcit 4 zugefiihrl, die von einer an sich be- 
kannten Art ist und VerschluBsiuckc durch SioBcn und Slan- 
zcn dcs Slrcifcn S crzeugl (siehc z. B. die Abhandlung *'Th\s 
is PLM Fosie", herausgegeben von der Firma dcs Anniel- 
ders PLM Fosie AB Miuc der neunziger .Tahre). Der Slrcifcn 
S wird beiin Vorbcifuhren an dcr Lasercinheii 2 von einer 
Fuhrungseinrichlung 5 geruhrl und von der Versorgung 1 
mil Hitfe eines Zufiihnmgsmillcls (nichl gczeigl), das im 
Zusanimenhang mil der verschluBerzeugenden Einhcil 4 
vorgcschen ist, zugeruhrl. Die Lasercinheii 2 ist ein Hoch- 
leislungs- und Hochgeschwindigkcils-^ryp und gecigncl, 
Gravierungen oder Markierungen in der Oberflache des 
Sireifens S zu erzeugen. Diese Lasercinheii 2 umfaBi einen 
Lascrabschniu 2', welchcr zur Erzeugung von Lasersirah- 
lung einer gceignelen WeUenlange eingerichtel isi, und ci- 
nen sogenannien T^enkabschnill 2", der zum Empfangen dcr 
Lasersirahlung vom Lascrabschniu 2' und zum Fokussicrcn 
und Len ken der crzeuglcn Slrahlung auf cine bcsiimmle 
Siellc auf der Obcrflache des Sireifens S cingerichlei isi. 
Auf diese Wcise wird eine Laserbearbeilungsflache S' (Fig. 
2'-4) an der Oberfliichc des Sireifens S gebildei. 
[0029] Da die fiir die Markierungen zur Vcrfugung sic- 
hendc VerschluBoberflachc schr klein isi, muB die laser- 
sirahlung genau auf dem Slrcifcn S posilionicrt wcrden und 
dcr Sljcifen S muB ebenfalls wahrcnd des Lasei^raviervor- 
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gangs gcnau posiiionicn wcrdcn. Im allgciiicincn bcsichi 
dcr Slrcifcn S uus Aluminium mil cincr Dickc von ciwa 
0.24 nun und cincr Brciic von eiwa 67 nun. Soldi cin Sirci- 
Ten .S wird sich sclhsr unfcr dcm l^influR rclaliv kicincr an 
dcr Obcrflachc angrci lender Kriific vcrhicgcn. 
|(H)30| Zwischcn dcm Txinkabschniii 2" und der Viih- 
rungs vorrichlung 5 isl cine Slaubschul/.vorrichlung 6 vorgc- 
schen. Die Slaubschul/Aorrichlung 6 sichl in Icilcndcr Ver- 
bindung mil cincr Einhcii 7 /,ur Sicucrung und licwirkung 
dcr glcich/.ciligen Zufuhr und Abfuhr von Lufl /.u und von 
dcr Siaubschuizvorrichlung 6, wie im folgcndcn unicr Bc- 
7,ugnahmc auf Fig. 2-4 bcschricben wird. Die Luflstcuc- 
rungscinhcil 7 umfaBi cine Hauplsieucrungscinrichlung 7A, 
bspw. eincn Computer, cine Luflpumpcinrichtung 7\ bspw. 
cin Gcblase <Kicr cine Pumpe, cine LutLsaugcinrichlung 7*\ 
bspw. cin C3ebiasc Oder einc Pumpe und einc Hoclidruckcin- 
richiung 7"', bspw, ein Komprcssor. Die Ilaupisieuerungs- 
cinrichtung 7A kann mil cincm odcr inchrcrcn Druckscnso- 
rcn verbunden sein, wie iin folgcndcn bcschricben wird. 
10031 1 Wic in den Fig. 2-4 gcnauer gc/^Mgl. unifaRi die 
vS I aubschulz vorrichlung 6 ein (Ichiiusc 8, das cincn Flansch 
9 an cincm erslcn Ende zur dircklcn Hcfcsugung am Lcnk- 
abschnitl 2" (angcdcuicl mil gcsirichclicn Linicn in Fig. 
2-4) mil TTillc von Schraubcn oder dcrgleichen (nichl ge- 
/.cigl), die sich durch Txjcher (nichl ge/cigl) im Flansch 9 er- 
sireckcn, aufweist. Ein longiludinaler Kanal 11 crsirccki 
sich von einer StralilungseinlaB6fl"nung 12 am crstcn Ende 
YM cincr SlrahlungsauslaBotTnung 13 am enigcgengcselztcn 
zwcitcn Ende. Im installicrlcn Zustand isl die Strahlungs- 
auslaBbflnung 13 dcr Bcarbciiungsflache S' zugcwandi und 
Slrahlung wird durch den Kanal 11 zwischcn dcm Lenkab- 
schnilt 2" und dcr Obernache des Sircifens S (angedeutci 
mil doppclstriclipunklicrien Linien in Fig. 2 -4) ubertragen. 
Das Gehiiuse 8 weisi ein Beobachlungsfcnsler W auf, wel- 
ches die Inspckiion des Kanals 11 wahrcnd des Bciricbs der :i.s 
Si aubschuly. vorrichlung 6 crlaubl. Das zweite linde kann 
Oder kann nichl mil dcr Fiihrungscinrichiung 5 (nur ge/xigi 
in Fig. 1) verbunden sein. Der Absiand von der Slrahlung- 
auslaBoffnung 13 zur Slrcifcnoberflache ist im allgemeincn 
klciner a Is ein odcr zwei Zenii meter, 40 
[0032] Wie in Fig. 3 gczcigl» sind zwei cnlgcgengeseizie 
LufieinlaBoffnungcn oder -aperiurcn 16, 17 in einem Sciien- 
bandbcrcich des Kanals 11 gcbildct. In dcr gczcigten Aus- 
fiihrungsfomu wie gczcigl in Fig, 6, wird der Kanal 11 von 
vicr Scilenwanden begrenzt und wei.st im allgemeincn einen 45 
quadraiischen oder rechieckigen Querschnilt in dcr lateralen 
Richiung auf. Die LufieinlaBoffnungcn 16, 17, die jewcils in 
Form und Abmessungcn idcniisch sind, erstrecken sich je- 
wcils Uber cine entsprechende Seiienwand 14, 15 des rechi- 
eckigen Kanals 11. Die OlTnungcn 16, 17 konmmnizicren 
nnl cincr cnlsprechenden LufleinlaBkainmer 18, 19> die je- 
wcils einen Zapfen 20, 21 zur Verbindung mil dcr Luft- 
pumpcinrichiung 7' mit Hilfe von Schlauchcn Hi oder der- 
gleichcn (Fig. 1) aufweisen, 

10033] Untcr Bczugnahme auf Fig. 3 sind zwci cnlgcgen- 
gcsctzie LufiauslaBoffnungcn odcr >apcnurcn 22, 23 in den 
Scitenwandcn 14, 15 in dcr Niihc dcr StrahlungsauslaBoff- 
nung 13 gcbildel. Die LuftauslaBolTnungcn 22, 23, die je- 
wcils in Fonn und Abmessungcn idcniisch sind, erstrecken 
sich jcweils uber cine enlsprcchende Seiienwand 14, 15 des 
rechieckigen Kanals 11. Die OlTnungen 22, 23 kommunizic- 
ren mit cincr cnLsprcchcndcn LuflauslaBkammcr 24, 25, die 
jcweils einen Zapfen 26, 27 zur Verbindung mil dcr Lufi- 
saugeinrichtung 7" mil Hilfe von SchlUuchcn TT2 odcr dcr- 
gleichen (Fig. 1) aufweisen. 

10034) Im Beiricb fuhrl die Luflpumpcinrichtung 7' konii- 
nuieriich und synuiictrisch Lufi zu den LufieinlaBoffnungcn 
16, 17. AufdieseWei.se werden zwei enlgegcnge.setzte sym- 
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meirischc LuflsirOmc, die laicral zur Mine des Kanals 11 gc- 
richlcl sind. wic durch dicPfcile in Fig. 3 gc/cigi, durch die 
LufieinlaBoffnungcn 16, 17 cr/.eugl. Gleichzciiig wird Lufi 
in zwei enigcgengcser/.ien Richlungen symmclrisch ahgc- 
5 saugi, wie durch Pfcilc in Fig. 3 gewigl, von cincm Bcrcich 
in der Niihe dcr StrahlungsausIaBolTnung 13 durch die zwei 
cnlgcgcngcseizien LufiauslaBoffnungcn 22, 23. Daher saugi 
die Luftsaugcinhcii 7" konlinuicrlich Lull durch die Lufi- 
auslaBrtfTnungcn 22, 23 ab, wodurch ein Bereich RO, sche- 
10 malisch in Fig. 4 angcdculet, mil im wcscnilichen Umgc- 
bungsdruck crzeugi wird, Auf dicse Wcise wird Umge- 
bungsdruck an dcr SlrahlungsauslaBaffnung 13 und an dcr 
BcarbcilungsHache S' er/eugt. Die durch die Offtiungcn 16, 
17 eintrelendcn Luftstrtime uneffcn sich und bildcn in cinem 
15 in Fig. 4 angedeulelen Bcrcich Rl einen zusammengcsciz- 
tcn Luflslrom in dcr longitudinalen oder vertikalcn Richiung 
zur SlrahlungsauslaB5flnung 13 unci der Bcarbeiiungsfliiche 
S' bin. Da die OlTnungcn 16, 17 sich iibcr cine entsprc- 
chen(ie Seiic des rechieckigen Kanals 11 erstrecken, wird 
20 dcr longiludinalc Luftsirom im wcscnilichen Uber den ge- 
samlcn Qucrschnill des Kanals erzeugl. 
10035] In dcr gezeigten Ausfuhrungsform sind die Kanal- 
wandc 14, 15 in einem Bcrcich Rl /.ur Milleliinie L des Ka- 
nals 11 geneigt, so da6 sich dcr Querschnilt kontinuierlich 
25 zur StrahlungsausIaBolTnung 13 bin verkleinerl. In dicscr 
Anordnung wird der longiludinalc Luflslrom zur Strah- 
lungsauslaBdffnung 13 im Bereich Rl beschleunigl. Es 
wurde herausgefunden. daB dies die FUhigkeit der Vorrich- 
lung 6 zum Schutz des I^nkabschniils 2" vor dem an der 
:»0 Bcarbeitungsflache S' er/.eugicn Staub verbessert. 

[0036] Es wurdc herausgefunden, daB fijr einen opiiinalcn 
Bctricb die SirahlungsauslaBoffnungen 22, 23 zur Miuelli- 
nie L hin vor/.ugsweise uni einen Winkel von elwa 30"-60" 
geneigi sein solltcn, so daB die Offnungen 22, 23 zu cincm 
gewisscn Grad der StrahlungsauslaBoffnung 13 zugewandt 
sind. Es wurde herausgefunden, daS dies die Eignung zum 
Enlfernen von Siaub von dcr Bearbeitungsflache, sowie die 
Eignung zur Erzcugung eincs im wesentlichen einheillichen 
Umgebungsdrucks im Bereich RO an der Offnung 13 ver- 
bessert. Urn die Einheiilichkcil der Druckverlcilung im Be- 
reich RO weitcr zu verbcssem, solltc die gcsamtc Obcrfiache 
der Offnungen 22, 23 ciwa 2/3 der Oberflache der Strah- 
lungsausIaBolTnung 13 beiragen. 

[0037] Wie in Fig. 4 gezeigt, wird ein Bcrcich ruhender 
Luft mit einem vergleichsweise hohen Druck im Kanal un- 
miltelbar hinler dem Bereich Rl erzeugt. Somil wird einc 
Druckspcrre im Bereich R2 erzeugl. d. h. cin Druckgradient 
mil einem sich zur StrahlungseinlaBOffnung 12 hin erhtthen- 
dcn Druck. Dicsc Drucksperre wirkt uniersriitzend darin, 
50 Siaub am lirreichcn des I^nkabschnitts 2" zu hindern. 

|003K] In einigen Kanalgeomeirien kttnnen sich Sogbcrei- 
che bildcn, insbcsondere in den Ecken des Kanals 11. In sol- 
chen Sogbercichen oder slillen Bercichcn konnte Staub ent- 
lang den Wanden des Kanals 11 glcilen und somit den Be- 
55 reich Rl iiberwinden. Daher sind, wie gczcigl in Fig. 2 und 
6, einc Anzahl von strttmungserzeugcnden Durchgangen 28, 
die in den Kanal 11 miindcn, zwischcn dcr StrahlungscinlaB- 
ofTnung 12 und den LufleinIaB6fFnungen 16, 17 vorgeschen. 
Die Durchgange 28 sind zur Bildung von Stromcn .F cinge- 
OO richlet, die zu einem Miiiclpunkl P in der Bearbeiiungsfla- 
che S'. d. h. auf dcr Slrcifenobcrniiche, gerichtel sind. wic 
durch die cinfachen Pfcile in Fig. 3 und 4 angedcutet. Spe- 
zicll sind fUnf Durchgange 28 in jeder lalcralen Ecke des 
Kanals 11 gcbildct, wie in Fig. 6 gezeigt. Die zwanzig 
Co Durchgange 28 konimunizicrcn mil cincr gcmcinsamcn 
ringfbrmigen Kammer 29, die mil der Hockdruckeinrich- 
tung 7'" der lAjflsicucrung.scinheil 7 verbindbar ist, z. B. mit 
Hilfe eincs Schlauchs H3 (Fig, 1 ). Aufgrund dcr den crzeug- 
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icn Lufisironicn J inncwohncnclcn Vcrbrciiung wircl cin 
Lufislroin cniiang dcr Kanaiwiincle er/.cugl. Dicscr pcri- 
pherc Lufi.siroiii zcrslorl die obcngcnannien Sogbcrcichc. 
Die Sirome J habcn die /.usar/.lichc Aufgabc, .Siauhtcilchcn. 
die an dcr Bcarbcilungsnachc S' wahrcnd dcs Cjravicrvor- 5 
gangs cr/xugl wcrdcn. wcgzubrcchcn. 
1 0039 1 Die Staubschui/.vorrichiung geiiiaB der bcvor/ug- 
tcn Ausluhrungslbni! der Kiy. 1-6 uiiUam cine zusal/.lichc 
Siaubschui/.anordnung 30. Diesc Anordnung 30 erzeugi ei- 
ncn latcralcn Lufischlcier iiber den vollcn Qucrscbniu dcs lO 
Kanals tl in cinciii licreich R3 (angcdeuiei in Fij». 4) /wi- 
schcn dcni Bcrcich R2 und dcr SlrahlungscinlaB6lTnung 12. 
Diescr laicrale Luftschleier is! v.uiu lirfassen und Unlfcmcn 
von sainllichcin Staub, der die Bereichc Rl und R2 durch- 
qucrt. /.. B, schwcrcn Tcilchcn, cingerichicl. Wic in Ki}». 3 15 
gc'AcigU sind zwci cn(gegcngcsci7.te Offnungen odcr Apcr- 
luren 31, 32 in eineni Seiienwandbereich dcs Kanals 11 gc- 
bildct. Die OlTnungen 31. 32 crsircckcn sich iibcr cine cnt- 
sprechende Seiienwand des reehieckigcn Kanals 11. Die 
Offnungen 31, 32 kornniunizieren mil cincr cntsprcchendcn 20 
T-uftkanmicr 33, 34, die jcweils eincn Zapfen 35, 36 /.ur Vcr- 
bindung mil der Lufisicucrungscinheil 7 mil Hilfe cincs cnl- 
sprechcndcn Schlauchs HT, H2' odcr dcr;glcichcn (Fig. 1) 
aufwciscn. Die Offnung 31 isi mil dcr Puinpcinrichiung 7' 
vcrbunden und weisl t'inun sich in den Kanal 11 ersircckcn- 23 
den Vcrsorgungsschnabel 31* auf. Die Offnung 32 ist mil der 
Luflsaugeinrichtung 7" verbunden und weist einen sich in 
den Kanal 11 erstreckenden Aufnahmeschnabel 32' auf. Dcr 
Vcrsorgungsschnabel 31' isi zur Bildung der einlretenden 
Lufi xu einem laleralen Schleicr ausgebildeu und der Auf- 30 
nahmeschnabel 32', der in der longiludinalcn RichUmg et- 
was grOBer isu isi zur Aufnahine im wesenllichen saiiiilicher 
den Schnabcl 31' verlasscndcn Luft eingerichtet. Iiii Betrieb 
sind die Luftzufuhr- und -abfuhrraten dutch die Offnungen 
31, 32 ini wcsendichen ausgcglichen, so daB dcr laterale 35 
Luftsirom mil minimaler Wcchselwirkung mil den iiuBcren 
BcFcichen R0-R2 im Kanal 11 betrieben wird, 
1 0040] Die in den Figuren gezeigle Ausfuhrungsfomi 
wurdc in ciner Lascrbcarbcitungsvorrichtung mil zufrie- 
denstellenden Ergcbnissen verwendei. Dabei licferi die 40 
Lufipumpcinrichtung 7' Lufi. mil einer Rale von etwa 10.000 
bis 30.000 l/niin zu den Offnungen 16, 17, 31, gleichvcriciU 
zwischen diesen dreicn. Die Hochdruckeinrichtung 7"' lie- 
fert Luft bei einem Druck von 0.15 -0.4 MPa (1.5-4 bar) zur 
ringfbnriigen Kammer 29, wodurch Lufi zu den siromungs- 45 
erxeugenden Durchgangen 28, die jeweils eincn Durchmcs- 
ser von clwa 1.5 mm aufwciscn, gleichvcrteilt geliefcrl. 
Glcichzeilig wird die Lufisaugcinrichiung 7" mil Hilfe der 
Hauptsteuerungseinnchlung 7A zum Abfuhrcn von Lufi 
von den Offnungen 22, 23, 32 gcslcuert. Die Luri.slr(>nte 50 
werdcn in solcher Weise gesleuert, daB im wesenllichen 
Umgebungsdruck an der SLrahlungsauslaBoffnung 13, und 
dadurch ebcnfalls am Bcarbcitungsbcreich S' auf dem Slrei- 
fcn S crzcugi wird. In ciner Ausfuhrung wird dies ohne 
Ruckkopplungssleuerung durch einfachcs Ausgleichcn dcr 55 
in das Gchause 8 ein- und auslreiendcn LuftslrOme erreichi. 
In cincr andcrcn Ausfuhrungsfomi wird die Abfiihrung von 
Luft akliv durch die Sieuerungscinhcit 7A auf dcr Grund- 
lage der Signale von einem odcr rnchrcren Drucksensorcn 
(die Scnsorcn 37. 38 in Fig. 3), die im Zusammcnhang mil 60 
dem Kanal 11 eingerichlei sind, gesieucrl. Allcmaliv kon- 
nen samlliche Luflsljomc in das und aus dem Gehausc 8 in- 
dividuell und akliv mil Hilfe dcr Slcuerungseinrichlung 7A 
gesicueri wcrdcn. 

|0041| Die GroBc dcr Druckubwcichung von dcr Unigc- 6S 
bung, die an der Offnung 13 lolcrierl werden kann. hiingi 
von dcr Art dcs Wcrksiucks ab. Mil dem vorliegcndcn 
Wcrksiuck wird dcr Druck an dcr SirahlungsauslaBoffnung 
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13vor/ugsweise inncrhalb von ±1 kl'a (±10 nibar) des Urn- 
gebungsdiTjcks gcslcucri. uiii die Position odcr Form dcs 
Sireifens S wahrend dcs Cjravicrvorgangs nichi unerwun.scht 
zu hccinlrachtigen. 

|0042| Wie in Fl\*, 3 -6 gczeigl, umfaBi die Slaubschuiz- 
vorrichlung 6 cine zusaizlichc Rcinigungsanordnung 40. 
Die Rcinigungsanordnung 40 isi am erslcn Endc dcs Gchau- 
scs 8 vorgeschen, d. h. dem Lenkabschnill 2" zugcwandl. 
Die Rcinigungsanordnung 40 umfaBi zwei laicrale hohic 
Rohren 41, 42, die mil cincr auBeren Vcrbindung 43 (Fig. 6) 
dcs Gchauses 8 verbunden sind. Die Vcrbindung 43 isi wie- 
derum mil der Hochdruckcinrichlung 7"' mil Hilfe eines 
Schlauchs H3' oder dergleichen (Fij». 1) verbunden. In dcr 
Umfangswand jeder Rohrc 41, 42 sind cine oder mchrcrc 
Reihen von Lochem 44 vorgcsehen. Jedc Rcihc von ]J>- 
chcm 44 isi rclativ zur laleralen Richiung verselzi und da- 
durch in der Lage, Lufi zur StrahlungseinlaBolTnung 12 hin 
zu richlcn, uiri auf dcin Lenkabschnill 2" abgclagcrlcn Siaub 
zu entferncn. Vorzugs weise wird die Luflsteucrungseinhcit 
7 zur unierbrochenen Luflzufuhr durch die Reinigung.san- 
ordnung 40 bclricbcn. so daB Lufi in kurzen SU>Ben von den 
Reihen von Lochem 44 (Mg, 5) ausgesandi wird. Die Rcini- 
gungsanordnung 40 wird vorzugsweise irnmer dann bcnutzt, 
wenn Siaub auf dem Lenkabschnill 2" abgclagerl worden 
sein konnle. bspw. nadi dem Wiederanlaufen der Lasergra- 
viervorrichlung nach einer Siillegung oder Untcrbrcchung 
in der Produklion. 

10043] Die Staubschutzvorrichlung 6 kann in vielfalliger 
Weise modifizierl werden. ohne den in den Anspriichen de- 
finierlen Schulzbereich zu verlasscn. Bspw. konnle jede An- 
zahl von Offnungen zur Erzeugung des longiludinalcn Lufl- 
su-oms im Bereich Rl und des laleralen Lufislroms im Be- 
reich R3 vorgeschen sein. Es k6nnten audi weiiere Luflaus- 
laBoffnungcn vorgeschen sein, utii die Drucksteuerung an 
der StrahlungsauslaBolTnung 13 zu verbessem. Weilerhin 
konnte eine andere Anordnung der Luftoffnungen verwen- 
det werden, urn die gewiinschte SuGmungsverteilung ini 
Kanal 11 zu erzielen. Das obige beiriffi ebenfalls die siro- 
mungserzcugcndcn Offnungen 28. 

[0044] Die Luftsieuerungseinheit 7 kann eine An von Fil- 
ter (nichl. gezcigi) enlhalicn, urn Staubleilchen im Lufl.sU'om 
aus dcr Siaubschuizvorrichtung 6 zu entfernen. Es konnen 
auch andere Gase als Luft verwendei werden. 
[0045] Zusalzlich zur oben beschricbcnen Siaubschutz- 
vonichtung 6 beziehl sich die Erfindung ebenfalls auf ein 
Verfahren zum Schulz einer Lasereinrichiung 2 vor Staub, 
der wahrend der Laserbcarbeilung cincs Wcrksiucks, in die- 
sem Fall eines Sireifens S. in einem Bcarbeitungsbcreich S' 
crzcugi wird. Im breilcslen Sinne umfaBt. dieses Verfahren 
die Schriiic, im wesenllichen Umgebungsdruck im Bearbei- 
tnngsbcrcich S' zu erzeugen und in einem Bereich Rl zwi- 
schen dem Bearbeilungsbereich S' und dcr Lascrcinhcit 2 ei- 
nen longiludinalcn Gasslrom zu crzeugen, der zum Bearbei- 
lungsbereich S' hin gerichlet ist. 

[0046] Die erlinderische Vorrichtung und Verfahren kon- 
nen zurn Schulz andcrer Aricn von Markierungseinheiten 
zur nicht-mcchanischen Bcarbciiung von WerkslUcken die- 
nen. 

Patent anspriiche 

1. Verfahren zum Schulz einer Lascrcinhcit (2) vor 
Siaub wahrend dcr Laserbcarbeilung eines Bearbci- 
lungsziels oder WerksiUcks (S) in einem Bearbeilungs- 
bereich (S*), das die SchriUc umfaBi: 
Erzeugung von im wesenllichen Umgebungsdruck im 
Bearbeilungsbereich (S'). und 

Erzeugung eines zum Bearbeilungsbereich (S') hin gc- 
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richiclcn longiiudinalcn Ciusstronis in cincin crsien lic- 
rcich (Rl) /.wischcn dcin Bcarbcilungsbcreich (S') unci 
der Lascrcinhcii (2). 

2. Vcrrahrcn nach Anspruch 1, das wcilcrhin die 
Schritic jilcichzcitigcr (jas/.ufuhr zuin erslcn liereich 5 
(Rl) zwischcn dcn» Bcarbeilungsbcreich (S') und der 
Lascrcinhcii (2) und Abruhrung dcs Gases in der Nahc 
des Hcarbciiungsbcrcichs (S') unifalil. 

3. Vcrfahrcn nach Anspruch 1 oder 2, wobei der iongi- 
tudinalc Gasstroiii zuiii Bcarbcilungsbcreich (S') bin 10 
beschlcunigt wird. 

4. Vcrfahrcn nach cincin der Anspruchc 1 bis 3, wobei 
derBercich (Rl) in cincin Kanal (11) eines Gchiiuscs 
(8) angeordnel ist, das zwischen der Lascrcinhcii (2) 
und <iein Bearbciiungsbereich (S") angeordnct ist, wo- 15 
bei sich der Kanal (11) zwischen ciner Slrahlungsein- 
laBOffnung (12) und einer SiraJilungsauslaBoflnung 
(13) dcs CJchiiuscs (8) crsirccku wobei das Vcrfahrcn 
weitcr die Schritte unifaBt: glcichzcitige /ufuhr von 
(jas zuin und Abfuhrung von Gas voin Kanal (11) an 20 
gcircnnlcn Sicllcn darin, wobei die Menge von deni 
Kanal (11) zugcfuhneni Gas ungefahr gleich der 
Mcnge von aus dein Kanal (11) abgeruhricnj Gas isl. 

5. Vcrfahrcn nach Anspruch 4, wobei der longitudinale 
Gasslroiri iiii wesenllichcn ubcr einen vollcn Quer- 25 
schnitt dcs Kanals (11) er/^ugt wird und zur Sirah- 
lungsaustaBoffnung (13) hin gcrichtet ist. 

6. Vcrfahrcn nach Anspruch 4 odcr 5, welches weilcr- 
hin den Schritl der Erzeugung einer Drucksperre in ci- 
nem zweitcn Bereich (R2) iin Kanal (11) uinfaBl. 30 

7. Vcrfahrcn nach Anspruch 6, wobei der zweitc Be- 
reich (R2) zwischen dein crsien Bereich (Rl) und der 
Lasereiiiheil (2) atigcordnet ist. 

8. Vcrfahrcn nach cincni der Anspriiche 4 bis 7, wobei 
Gas in den ersten Bereich (Rl) in mindeslcns cineni :W 
Paar von diametral cnigegcngesctzien GascinlaBslro- 
nicn, die zur Bildung des longitudinalen, zuni Bearbci- 
tungsbereich (S*) hin gerichtcten Gasstroms zusain- 
nienwirkcn, zugefDhrt wird. 

9. Vcrfahrcn nach Anspruch 8, wobei die entgegcnge- 40 
sctztcn GaseinLaBslronic bciin Einuiit in den Kanal 
(11) im wesenllichcn senkrccht zu einer longitudinalen 
Millellinic (L) des Kanals (11) gerichtet sind. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, wobei die enl- 
gcgengesclzten GaseinlaBslronie gemeinsam cincn 45 
vollcn Querschnitt des Kanals (11) uberstreichcn. 

1 1 . Verfahren nach eineni der Anspriiche 4 bis 10, wel- 
ches weiterhin den Schritt einer geircnnten Erzeugung 
cincs peripheren Gasstroms entlang cines periphercn 
Bereichs des Kanals (11) im ersten Bereich (Rl) um- 50 
faBl, wobei der pcriphere Gasstrom zum Bearbciiungs- 
bereich (S') hin gerichtet ist. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei mindeslcns 
ein Gassljom (.1) zur Bildung dcs periphercn Gasstroms 
entcugi. und zum Bcarbeilungsbcreich (S') hin gcrichlct 55 
wird. 

1 3. Verfahren nach cincm der Anspriiche 4 bis 1 2, wo- 
bei Gas in der Nahe der StrahlungsauslaBSffnung (13) 
vorzugsweise in inindestens zwei diametral cntgcgcn- 
gesetzien Rich tun gen abgcfuhrl wird. 60 

14. Vcrfahrcn nach cincm der Anspriiche 4 bis 13. 
welches weiterhin den Schritl der Erzeugung eines la- 
teralen GassU-oms in einem drilten Bereich (R3) in dem 
Kanal (11) zwischen entgcgengeseizten Offnungen 
(31, 32) in cincm Scilcnwandbcrcich dcs Kanals (11) 65 
umfaBu 

15. Vcrfahrcn nach Anspruch 14. wobei dcrdritle Be- 
reich (R3) zwischen dem ersicn Bereich (Rl) und der 



T^asercinhcil (2) angcordnci ist. 

1 6. Vcrfahrcn nach Anspruch 14 oder 15. wobei der lu- 
lerale Gasstrom cincn vollcn Qucrschnin des Kanals 
(11) iiberstreicht. 

17. Vcrfahrcn nach cinem der Anspriiche 14 bis 16, 
wobei der lalcralc Gasstrom im wesentlichcn scnkrcchi 
zu ciner longiiudinalcn Millellinic (L) dcs Kanals (11) 
vcrlSuft. 

18. Vcrfahrcn nach cinem der AnsprUche 14 bis 17, 
wobei Gas durch die enigegengcseizicn OlTnungcn 
(31, 32) mil ini wesentlichcn gieichcn Raten dem Ka- 
nal (11) zugcfXihrt und von dic.sein abgcfilhrt wird. 

19. Vcrfahrcn nach cinem der Anspruchc 4 bis 18, 
welches weiterhin die Schritic der Druckinessung an 
mindcstens ciner Stcllc im Gehause (8) und der Steue- 
rung der Gasabfuhrung aus dem Gehause (8) auf der 
Cirundlage des gemessenen Drucks umfaBt. 

20. Vcrfahrcn nach einem der Anspruchc 1 bis 19, wo- 
bei der Druck iiu Bcarbeilungsbcreich (S') inncrhalb 
von ±1 kPa relaliv zum Umgebungsdruck aufrcchtcr- 
h alien wird. 

21. Siaubschutzvorrichlung zur Anordnung in ciner 
Lascrbearbeitungsvorrichtung, wobei die Siaubschulz- 
vorrichtung einen Kanal (11) dcfinicrt, der sich von ei- 
ner SlrahlungseinlaBOlTnung (12) zu einer Strahlungs- 
auslaBoffnung (13) crstreckt, zur Strahlungsiibertra- 
gung von ciner Lasercinheit (2) zu einem Bearbci- 
iungsbereich (S*) der Laserbearbeiturigsvorrichiung, 
wobei eine Gassteuerungseinheit (7) in Fluidverbin- 
dung mit dem Kanal (11) eingerichlet isl, wobei die 
Gassteuerungseinheit (7) zur Steuerung der Aufrech- 
lerhaltung cincs zur Strahlungsausla65flnung (13) hin 
gerichtelen longitudinalen Gasstroms in eineni ersten 
Bereich (Rl) zwischen der StrahlungsauslaBoffnung 
(13) und der StrahlungseinlaBoffnung (12), sowie zur 
Aufrechlerhaltung von im wesenllichcn Umgebungs- 
druck an der StrahlungsauslaBoffnung (13) steuerbar 
isl. 

22. Staubschuizvorrichtung nach Anspruch 21, wobei 
die Gassteuerungseinheit (7) zur gleichzeitigen Gaszu- 
fuhr und Gasabfuhrung voni Kanal (11) in im wcsentli- 
chen gieichcn Mengen eingerichlet. ist. 

23. Staubschuizvorrichtung nach Anspruch 21 odcr 
22, die weiterhin mindestens eine GasauslaBoffnung 
(22, 23) in cincm ersten Scitenwandbereich des Kanals 
(11) in der Nahc der StrahlungsauslaB6ffnung (13) und 
mindestens eine GaseinlaBoITnung (16, 17) in cincm 
von der StrahlungsauslaBoffnung (13) beabstandeten 
zweitcn Seilcnwandbcreich umfaBt, wobei die Gasaus- 
laB- und -einlaBoffnungcn (16, 17, 22, 23) mit der Gas- 
steuerungseinheit (7) verbunden sind, die zur Gaszu- 
fuhr zur GascinlaBoftnung (16, 17) und Gasabfuhrung 
von der Ga.sauslaBoffnung (22, 23) steuerbar i.sl. 

24. Slaub.schuizvorrichlung nach Anspruch 23, die 
mindestens ein Paar GaseinlaBdtfnungen (16, 17) um- 
faBt, die zur Erzeugung von mindestens cincm Paar 
diametral enlgcgcngcsctzlcr Gasslrome eingerichtet 
sind, die zur Bildung des zur StrahlungsauslaBoffnung 
(13) hin gcrichietc longitudinalen Gasstroms zusain- 
menwirken. 

25. Staubschuizvorrichtung nach Anspruch 24, wobei 
die entgegengeseizten Gasslrome zur Bildung einer 
Drucksperre in einem zweitcn Bereich (R2) zwischen 
dcin ersten Bereich (Rl) und der StrahlungseinlaBoff- 
nung (12) gestcucrt sind, wcnn die tciztcre mit der La- 
sercinheit (2) verbunden isl. 

26. Staubschuizvorrichtung nach Anspruch 24 oder 
25, wobei die cntgegengesetztcn Gasslrome beim Aus- 
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ircicn aus dciii ?aar von CjasLMnlaBoflnungcn (16. 17) 
ill) wcscnilichen scnkrcchi /.u cincr longiludinalcn Mil- 
icllinic dcs Kanals (11 ) gcrichici sind. 

27. Slauhschui/vf^rrichlung nach eiriLMii der Ansprii- 
che 24 bis 26, wobei die GascinlaGoflnungcn (16. 17) 5 
so gcsiailel sind. daB die cnlgcgcngcsclzten (jassiromc 
xusamnicn dncn vollcn Querschniil des Kanals (11) 
iibcrsircichcn. so daU der longiiudinalc Uassironi iiit 
wesentJichen Ubcr eincn vollen Qucrschnilt dcs Kanals 
(11 ) aufrechicrhalicn wird. lo 

28. Slaubschuiy.vorrichiung nach Anspmch 27, wobci 
der Querschniil des Kanals (11) die Form eincs Qua- 
drats aurwcisi und sich Jcdc der GaseinlaBofTnungen 
(16. 17) cnilang cincr enisprcchenden Seiie des Qua- 
drals erslreckl. 15 

29. Slaubschul/.vorrichlung nach cincin der Ansprii- 
chc 23 bis 28, die inindesiens cin Paar von (JasauslaB- 
offnungcn (22. 23) uTnfaBl. die cinandcr diamclral cnt- 
gegengcsctzl in der Nahc der StrahlungsauslaBofTnung 
(13) angcordnci sind. 20 

30. Slaubschul/.vorrichlung nach Anspruch 29, wobci 
die GasauslaBolTnungcn (22, 23) zur StrahlungsauslaB- 
offnung (13) hin gencigt sind. 

31. Slaubschul/vonichiung nach Anspmch 29 odcr 
30, wobei die lolale Oberflaclic der der Sualilungsaus- 25 
latWfnung (13) zugewandlcn GasauslaBoffnungen (22, 
23) eiwa 2/3 der Obcrflache der SlrahlungsausiaB5fl- 
nung (13) beiragt. 

32. Siaubschutzvorrichlung nach einem der Ansprii- 
che 21 bis 31, weiierhin urnfassend niindesicns einen 30 
im Zusanimenhang mil dem Kanal (11) angeordnelen 
Drucksensor (37, 38) zum Bereitstellen von Druckda- 
ten, wobei die Gassieuerungseinheit (7) zur Steuerung 
der Gasabfuhrung durch die GasauslaBoffnung (22, 23) 
auf der Grundlage der Druckdaten eingerichlci isl, 

33. Staubschutzvorrichtung nach einem der Ansprii- 
che 21 bis 32, wobei der Kanal (11) einen nich! krcis- 
fonnigen Querschniu tuindestens im ersten Bereich 
(Rl) aufweist 

34. Slaubschuizvorrichiung nach einem der AnsprO- 40 
che 21 bis 33, weiierhin umfassend slromungsei-zcu- 
gende Offnungen (28), die in eincrn dritlen Seiien- 
wandbereich des Kanals (11), vorzugsweise in einer 
seiner Ecken gebildel sind, wobei die Gassleuerungs- 
einhcil (7) zur Gaszufuhr durch die siromungserzeu- 4.s 
gende Offnungen (28) zur Erzeugung von zur Slrah- 
lungsauslaBoffnung (13) hin gerichleien Gassiromcn 

(J) sieuerbar isu wobei jedc siromungserzeugcndc Off- 
nung cine Form und Anordnung aufweist, uni einen pe- 
ripheren GassU*oiti cntlang eines pcriphcrcn Bereichs 50 
des Kanals (11) mindestens im ersten Bereich (Rl) zu 
crzeugen. 

.35. Slaubschuizvorrichiung nach Anspruch 34, wobci 
der Querschniil des Kanals (11) die Form eincs Viel- 
ecks, vorzugsweise eines Quadrats aufweist, und niin- 55 
deslens cine der strOmungser/eugenden Offnungen 
(28) in jederFxkc des Viclccks vorgcsehcn ist. 

36. Staubschutzvorrichtung nach einem der Ansprii- 
che 21 bis 35. wobci der Kanal (11) einen sich verrin- 
gemden Querschniu zur StrahlungauslaBofiFnung (13) 60 
hin mindestens im ersten Bereich (Rl) aufweist, so daB 
der longiludinale Gasstrom zur StrahlungsauslaBofT- 
nung (13) hin beschleunigl wird. 

37. Staubschutzvorrichtung nach einem der AnsprU- 
chc 21 bis 36, weiierhin umfassend mindestens cine 65 
GascinlaBoffnung (31) und mindestens cine entgegcn- 
geseizie GasauslaBoffnung (32) in cincm dritten Be- 
reich (R3) des Kanals (11). wobci die Gassieuerungs- 
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einheii (7) zur Cj'aszufuhr zur Ga.seinlaBolTnung (31) 
und Gasabfuhrung von der GasauslaBoftnung (32) 
sieuerbar isl, urn im drillcn Bereich einen laleralcn 
Gassirom aulrcchi zu erhallen. der im we.senlliehcn 
scnkrcchi zu einer longiludinalcn MillcMinic (L'> dcs 
Kanals (11) vedaufl. 

38. Slaubschuizvorrichiung nach Anspruch 37, wobci 
der driiie Bereich (R3) zwischen dem ersien Bereich 
G^l) und der Sirahlung.seinlaB6ftnung (12) angeordnci 
isl. 

39. Slaubschuizvorrichiung nach Anspruch 37 odcr 
38. wobei die GaseinlaB- und -auslaBoflnungen (31, 
32) so gesiallel sind, daB der laierale Gasstrom einen 
vollen Querschniil des Kanals (11) Ubersireichi. 

40. Slaubschuizvorrichiung nach einem der Ansprii- 
chc 37 bis 39, wobei die Gassicuerungseinheii (7) zur 
gleichzeiiigcn Gas/.ufuhr und Gasabfuhr Jeweils von 
den GaseinlaB- und -auslaBoffnungcn (31. 32) in im 
wesentliehen gleichen Mcngen eingerichlel isl. 

41. Staubschutzvorrichtung nach einem der Ansprii- 
che 21 bis 40, wobci die Gassieuerungseinheit (7) zur 
AufrechierhaUung des Drucks an der Slrahlungsaus- 
laBofiTnung (13) innerhalb von ±1 kPa relaiiv zum Um- 
gcbungsdruck eingerichiet isl. 

42. Laserbearbeilungsvorrichtung umfassend cine La- 
sereinheit, einc Fiihrungseinheii (5) zum Fuhren eincs 
WcrkslUeks oder Bearbeitungsziels (S) an einem Bear- 
beitungsbereich (S') an der Lasereinheit (2) vorbei und 
einc Slaubschuizvorrichiung nach einem der Ansprii- 
che 21 bis 41, wobei die Slaubschuizvorrichiung zwi- 
schen der Lasereinheit (2) und der Fuhrungseinheit (5) 
angeordnei isl. 
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